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RESUMEN

Los recursos son factores y elementos ambientales necesarios para los organismos; que
usualmente se agrupan en tres dimensiones: espacio, tiempo y alimento. El reparto de los
recursos disponibles difiere entre las especies, y las comunidades de lagartijas nos ofrecen
una buena oportunidad para la comprensién de estos procesos por su diversidad y por la
gran facilidad de estos organismos para adaptarse a los cambios que puedan generarse en su
hébitat. En las comunidades herpetolégicas, el espacio al nivel de habitat y de microhabitat,
es la forma mas importante de separacion, aunque estudios recientes nos muestran que en
los lacertilios el reparto de los recursos de tipo tréfico es fundamental. De marzo del 2000 a
febrero del 2001 se observé la actividad, nimero de organismos, microhabitat ocupado y
sexo de los prhynosomatidos Sceloporus grammicus y S. mucronatus, registrandose sus
temperaturas corporales, las temperaturas del sustrato en el que se les encontré vy la
temperatura ambiental a la hora en la que se le localizo, con el objetivo de conocer como
estas dos especies, con algunas caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas en comin, usan
y se reparten el espacio y el tiempo en esta comunidad. Se utilizo6 el indice de solapamiento
de nicho de Pianka, y el indice de amplitud de nicho modificado por Levins, asi como la
influencia de la temperatura ambiental y del microhébitat sobre su preferencia hacia un
determinado microhabitat, relacionandolas con su temperatura corporal mediante la
aplicacion del indice de Pearson. Se encontré que no existe un solapamiento significativo
en la utilizacién del espacio (Pik = 0.33 en la estacién humeda y Pik = 0.15 en la estacion
seca) y del tiempo (Pik = 0.14 en la estacion humeda y Pik = 0.08 en la estacion seca) entre
estas dos especies en ninguna de las épocas en que se dividio el afo, ya que S. mucronatus
prefiere la utilizacion de microhabitats rocosos, en los cuales encuentran numerosas
ventajas tales como disponibilidad de presas, sitios para perchar, termorregular, evitar la
desecacion y refugio contra depredadores; S. grammicus por su parte, dadas sus
caracteristicas morfoldgicas aprovecha de manera oportunista un mayor numero de
microhdbitats pero encuentra también varias ventajas al usar las bardas de roca acomodada.
Existe relacién entre la temperatura corporal de ambas especies con las temperaturas de los
microhabitats (r = 0.52 para S. grammicus y r = 0.59 para S. mucronatus en la estacion
himeda; r = 0.45 para S. grammicus y r = 0.49 para S. mucronatus en la estacion seca) que
ocupan y la temperatura ambiental (r = 0.36 para S. grammicus y r = 0.56 para §.
mucronatus en la estacién himeda; r = 0.48 para S. grammicus y r = 0.45 para S.
mucronatus en la estacién seca) variando de una estacion a otra para ambas especies. Se
encontré que las alteraciones al habitat (bardas de roca acomodada), son aprovechadas de
manera constante y satisfactoria por ambas especies. En cuanto al tiempo de actividad, a
pesar de observarseles en horarios (actividad diaria) y en tiempos (actividad estacional)
similares, esto no significa necesariamente un solapamiento en el uso del tiempo, pues estas
especies se encuentran separadas en la dimension espacial del nicho.



INTRODUCCION

[.a palabra recurso, se emplea en un sentido general para designar cualquier cosa necesaria
para la supervivencia de un organismo y su reproduccion: en pocas palabras los recursos
son factores y elementos ambientales que se utilizan directamente por los organismos (Mc
Naugthon, 1984).

Asi tenemos que en la naturaleza los organismos no estan solos, se encuentran inmersos en
una intrincada trama con numerosas especies, dandose asi las interacciones entre estos. En
lo que a los animales respecta. las posibles fuentes de estas interacciones son: el agua. los
alimentos y el espacio que corresponde a requerimientos especificos de hibernacion percha
o refugio (Krebs, 1978).

Usualmente la reparticion de recursos es estudiada a lo largo de tres dimensiones: espacio
(Barbault v Grenot. 1977). tiempo (Barbault er al,1978; Ortega et «l..1986) y alimento
(Barbault et al,1985). Las diferencias en el habitat son diferencias en el espacio y estas
comprenden escalas relativamente amplias (vegetacion), y escalas mas finas, es decir
diferencias en el uso del microhabitat (sitios de percha). Las diferencias en la alimentacion
involucran los tamanos de las presas que consumen y en el taxa de estas. las diferencias en
el tiempo pueden ser a lo largo del dia o estacionales. La reparticion del espacio es la forma
mas comun en que se promueve la segregacion entre dos especies co-ocurrentes, seguida de
la reparticion de los recursos alimenticios y de la segregacion temporal (Shoener, 1974).

Dos especies o mas pueden coexistir en la naturaleza, tal vez a causa de que los recursos
que explotan son diferentes o porque explotan los mismos recursos. pero se ven limitadas
en algln otro factor por lo que la competencia nunca entra en juego. Estudios comparativos
acerca de la utilizacion y reparto de recursos en comunidades naturales han descrito
diferencias  ecologicas  entre  especies con  similitudes morfologicas, fisiologicas,
reproductivas vy de historias de vida, las cuales son desarrolladas para reducir la
competencia y facilitar una existencia equilibrada. Estableciéndose mecanismos de
coexistencia, los cuales hacen mas facil la convivencia entre las especies porque reducen la
intensidad de competencia en respuesta de los organismos competidores a una baja
disponibilidad del recurso. Si un recurso es limitado (lo que afecta el crecimiento de una o
varias poblaciones negativamente). el uso de este por un mayor nimero de especies puede
traer consecuencias eccologicas importantes como por ejemplo el empleo de distintas
estrateglas para su aprovechamiento, es decir la utilizacion diferencial del recurso por las
distintas especies que convergen en un espacio y tiempo determinados, asi no todas lo

usaran exactamente de la misma forma (Dunham, 1980 Krohne. 1998 Mc. Naugthon,
1984 v Wiens. 1977).

Las comunidades de lagartijas, en los casos mencionados anteriormente. nos ofrecen una
buena oportunidad para la compresion de los procesos que estructuran el ensamble de las
comunidades en la naturaleza. Los principales factores que gobiernan la presencia o
ausencia de estos organismos y la abundancia de sus poblaciones son aquellos abidticos.
que estardn en funcion del ambiente fisico en que se desarrollan v de su tolerancia
fisiologica. en donde los lacertilios por su condicion de organismos poiquilotérmicos



presentan un periodo de actividad diaria mas restringido que los animales que son capaces
de regular su temperatura, y por su naturaleza son mas sensibles a cambios extremos de la
misma: v los bidticos. en relaciéon con el alimento y con otras especies. Dentro de éstos,
para los lacertilios el reparto de los recursos de tipo trofico es fundamental, estando este
determinado en primera instancia por el tamaifio y taxa de la presa, y por la preferencia de
los organismos hacia un determinado habitat y microhabitat. siendo el tiempo el factor de
menor trascendencia para la reparticion y uso de los recursos disponibles en el ambiente
(Zug 1993).

n estos organismos el ciclo de actividad diaria esta regulado por el ambiente en el cual se
encuentran cambiando su actividad de acuerdo a las condiciones atmosféricas: las
variaciones también pueden darse en funcion de la edad. sexo. ciclo reproductivo y calidad
del habitat que ocupan. Otra caracteristica en el periodo de actividad diaria de los reptiles,
es la irregularidad en los dias en que aparece activo un individuo, ya que por lo regular un
mismo organismo no estd activo todos los dias. Este comportamiento estd en parte
determinado filogenéticamente. v es el reflejo de adaptaciones que fueron adquiridas en el
pasado. las cuales se establecieron por capacidades y mecanismos fisiologicos especificos,
activados por presiones ambientales. Esto induce al establecimiento de patrones de
actividad que pueden ser de tipo unimodal o bimodal; estos patrones nos muestran los
efectos directos de la temperatura y de las intensidades de luz sobre los individuos y las
poblaciones (Vitt, 1995 v Zug. 1993).

La mayoria de los estudios realizados sobre la utilizacion de recursos por parte de los
lacertilios. se han llevado a cabo en zonas desérticas, siendo escasos para otro tipo de
ccosistemas; en este caso resulta particularmente interesante observar las respuestas
adaptativas de los lacertilios a condiciones tan distintas como lo son las que se presentan
en un ecosistema tipico de grandes altitudes como lo son los bosques de encinos, ademas
en este caso las actividades antropogénicas han producido perturbaciones significativas al
habitat. mismas que tal vez representen espacios a los que los lacertilios de esta comunidad
hayan tenido que adaptarse.



ANTECEDENTES

Los trabajos de investigacion sobre reparto de recursos entre lacertilios se han realizado
desde hace varios afios. sobre todo en las zonas desérticas al norte del pais: por ejemplo
tenemos los cuatro trabajos realizados entre 1975 y 1981 en el desierto de Chihuahua
(Reserva de Mapimi). En el primero de estos Creusure y Whitford (1975), describen el
reparto del espacio y el tiempo entre los lacertilios Cnemidophorus tigris, C. tessellatus,
Crotaphitus  wislizenni.  Holbrookia texana, Phrynosoma cornutun, P. modestum,
Sceloporus. magister v Uta stanburiana en donde se distinguieron patrones de actividad
diaria distintos. concluvendo que la separacion temporal de la actividad reduce la
competencia entre estas especies.

Posteriormente Barbault y colaboradores (1978) y Barbault y Grenot (1977), evaluaron la
dieta de siete especies de lacertilios pertenecientes a esta comunidad: Cnemidophorus
scalaris. C. tigris, C. inornatus, Cophosawros texanus, Sceloporus undulatus, Uta
stanburiana y Phrynosoma modestum, encontrando que la reparticion de este recurso esta

determinado en parte por el empleo de distintas estrategias de forrajeo, asi como por la
preferencia hacia un microhabitat especifico.

Para 1981, Maury analizd el reparto de recursos en el eje trofico entre algunas de las
especies va mencionadas anteriormente (Cnemidophorus. tigris, C. tessellatus, Crotaphitus
wislizenni, Holbrookia texana, Phrynosoma cornutun, P. modestum, Sceloporus magister y
Uta stanburiana), encontrando que la mayoria de éstas presentan una dieta generalista con
la excepcion de P. modestum. Atribuyéndose la segregacion a la de preferencia de distintos
microhabitats, asi como al diferente tamaiio v taxa de las presas consumidas por especie,
presentando un solapamiento tréfico poco importante.

De forma paralela Barbault y Maury (1981), estudiaron durante tres afios la organizacion
ccologica de esta misma comunidad de lacertilios integrada por 11 especies (estando entre
las mas representativas Cnemidophorus scalaris, C. tigris, Sceloporus undulatus y
Phrynosoma modestum), encontrandolas divididas en dos grupos, separados por la
utilizacion diferencial del microhabitat (especializacion).

En el desierto de El Pinacate en Sonora. Ortega y colaboradores (1986), desarrollaron una
serie de trabajos de esta naturaleza. En el primero determinaron como los contrastes
térmicos del ambiente. determinaron el reparto del tiempo entre cinco especies de
lacertilios (Uta stanburiana, Cnemidophorus tigris, Uma notata, Callisaurus draconoides,
y Dipsosauros dorsalis). concluyendo que la segregacion ecologica entre estas especies
potencialmente competitivas, no es posible sobre el eje temporal sino que se da en el
espacio.

Ortega v colaboradores (1992). realizaron un analisis mas profundo sobre la organizacion
ecologica de la comunidad de lacertilios del desierto del Pinacate tomando en cuenta a otras
12 especies ademas de las ya referidas; describen sus ciclos de actividad diaria. efecttan
analisis de solapamiento de nicho espacio y tiempo asi como de la variacion temporal de las
presas consumidas por las especies con estrategia forrajera pasiva y activa observando que

e



todas las especies difieren en el uso del espacio a nivel del microhdbitat y a partir de este se
reparten las presas disponibles.

Ortega v colaboradores (1994). estudiaron la forma en que los lacertilios de esta comunidad
s¢ reparten microhabitat, tiempos de actividad diaria, taxa y tamaiio de las presas que
consumen, entre los cuales se encuentran Callisaurus draconoides, Dipsosaurus dorsalis,
Uma notata, Uta estanburiana y Cnemidophorus tigris, encontrando que la seleccion de
habitat v microhabitat juegan un papel determinante en la organizaciéon de esta comunidad.

[l altimo de los trabajos de Ortega y colaboradores (1993), comparan aspectos troficos de
11 de las 12 especies de lacertilios presentes en esta comunidad observando que la eleccion
del microhabitat y un desfase en ¢l tiempo de actividad son fundamentales en la reparticion
del alimento.

Ademas de los trabajos ya mencionados Gonzalez-Romero y colaboradores (1989).
trabajaron en la misma zona sobre la utilizacion del habitat y microhabitat por esta
comunidad de lacertilios en dos localidades distintas. Concluyeron que la coexistencia de
estas especies es posible debido al uso eficiente del espacio disponible.

Los trabajos registrados en zonas tropicales v templadas no son tan numerosos como los
realizados en las zonas desérticas: de éstos se puede mencionar por ejemplo el de Mautz
(1976). en Puerto Marquez, Guerrero quien durante tres afios observo como Anolis taylori,
Phyllodactilus lanei y Lepidophyma smithi utilizan un mismo espacio en un sistema de

cavernas. encontrando diferencias en sus patrones de actividad y en la composicion de sus
dietas.

Altamirano y colaboradores (1990), evaluaron la estructura trofica y espacial de 7 especies
de anfibios y once de reptiles en Alvarado. Veracruz a lo largo de un afo., encontrando que
a pesar de la existencia de un amplio solapamiento en el uso del espacio y dieta entre las
especies de la comunidad, puede haber coexistencia gracias a las diferencias de
temporalidad.

Por ultimo, en una zona de bosque templado Gutiérrez y Sanchez (1986), realizaron un
andlisis sobre la reparticion de los recursos alimenticios entre los lacertilios Barisia
imbricata, Phrynosoma orbiculare, Sceloporus grammicus, S. aeneus, S. torquatus y S.
scalaris. pertenecientes a la comunidad asentada en Cahuacan Estado de México;
concluyendo que en esta comunidad la coexistencia entre las especies esta dada
fundamentalmente por la abundancia y la distribucion diferencial en el espacio v en el
tiempo de las principales presas consumidas en sus dietas.
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En la comunidad de lacertilios de San José Deguedo son dos especies las mas
representativas, Seeloporus grammicus y S. mucronatus. La primera es una lagartija de
tamafio mediano con una longitud hocico-cloaca (LHC) de 48.9 mm y un largo de cola
(LC) de 57.0 mm, siendo las hembras mas grandes (47.7 mm) que los machos (41.9 mm):
su cabeza, extremidades y cola son moderadamente largas y estrechas, con escamas en la
parte dorsal de la cabeza grandes y ligeramente rugosas. presenta escamas supraoculares en
dos hileras. Las escamas dorsales del cuerpo son quilladas, débilmente mucronadas (cs
decir con espinas salientes) y denticuladas: el nimero medio de hileras de escamas dorsales
en las hembras es de 64.8 y en los machos de 74.2; las escamas abdominales laterales no se
diferencian claramente de las dorsales, estan fuertemente mucronadas y denticuladas, y se
presentan en hileras oblicuas, mientras que las escamas ventrales son un poco mas
pequefias que las laterales; los machos tienen escamas postanales agrandadas. La superficie
dorsal del cuerpo es de verde obscuro a gris oscuro, notandose unos pequenos dibujos de
color negro en forma de ondas: en la superficie ventral de los machos, la region gular. la
parte lateral del vientre y la zona preanal son de color amarillo claro. v en la mayor parte de
la zona medial se presentan unas manchas de color azul claro. En las hembras el color del
vientre en general es azul claro. Vive en dreas cubiertas por asociaciones vegetales de
coniferas y encinares y en los ecotonos localizados entre estas, asi como en las areas
alteradas de las mismas; se localiza en tocones. v ramas de los arboles vivos y en cercos de
piedras. Es una lagartija arboricola aunque no estricta de actividad diurna: se alimenta de
coleopteros tanto adultos como en estado larvario, himenopteros v dipteros en estado
adulto: su modo de reproduccion es vivipara con actividad en otofio. naciendo las crias
entre mayo v junio del siguiente afio, el tamano de la camada es de tres a sicte crias (Uribe-
Pena v colaboradores. 1999).



Seeloporus mucronatus (Figura 2). (%)

Por otro lado, S. mucronatus, es una lagartija robusta, relativamente grande, con una
longitud hocico-cloaca (LHC) de 78.5 mm y un largo de cola (LC) de 101.5 mm; las
hembras son del mismo tamano (84.0 mm) que los machos (85.0 mm), de color pardo
negruzco, con un collar negro bordeado a ambos lados por una linea blanca. En los
machos adultos, la region postero-medial del vientre asi como la region gular son de
color azul obscuro; la bolsa gular y las zonas preanal y ventral de los machos son de
color negro; el resto de la superficie ventral es amarillo claro con un tinte azul intenso.
Las escamas de la cabeza son lisas, se puede encontrar una bolsa localizada en la parte
trasera del oido la cual lleva en la parte lateral escamas fuertemente mucronadas. Las
escamas dorsales son doblemente quilladas y moderadamente mucronadas (con puntas
salientes), las hileras de escamas dorsales en ambos sexos estan formadas por un niimero
medio de 31.4 hileras, con un minimo de 27 y un maximo de 33; las escamas laterales
son similares a las dorsales; los poros femorales van de 11 a 13. Habita en una gran
diversidad de ambientes, desde bosques de pino- encino hasta matorrales e isotales,
ocupan las partes rocosas, es de actividad diurna, se alimenta principalmente de
lepidopteros, himenodpteros y coleopteros; es vivipara con actividad reproductiva otoial,
con un periodo de gestacion de alrededor de siete meses; la camada es de dos a cinco
crias (Uribe-Pefa v colaboradores, 1999).

%) Forografia cortesia de Javier Junenes
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OBJETIVOS

Objetivo general:

e Contribuir al conocimiento del reparto de los recursos espacio y tiempo entre los
lacertilios S. grammicus y S. mucronatus, pertenecientes a la comunidad
herpetologica asentada en el agrosistema de San José Deguedo. Estado de México.

Objetivos particulares:

e Describir el uso del recurso espacio (microhabitat). por parte de S. grammicus y S.
mucronatus.

e Describir como S. grammicus y S. mucronatus utilizan el recurso tiempo, en funcion
de los horarios diarios de actividad preferidos por cada especie, y su variacion
estacional.

e Conocer y comparar estacionalmente los valores de amplitud de nicho espacial de
cada especie.

e Conocer el grado de solapamiento en el uso del recurso espacio y tiempo entre estas
dos especies v medir su magnitud y variacion estacional.

e Conocer la relacion de la temperatura corporal de los organismos con la del
microhabitat que ocupan y con la temperatura del aire. como factores que
determinen en parte su preferencia por algiin microhabitat y horario de actividad.



UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

San José Deguedo se localiza en el municipio de Soyaniquilpan de Judrez, el cual limita
al norte, oeste y sur con el municipio de Jilotepec, y al oeste con el estado de Hidalgo
contando con una superficie de 140.77 km’; La zona de estudio se ubica al noroeste de
la cabecera municipal, a una altura de 2450 msnm; Entre los 20°4” 37" y los 20° 57 45™°
de latitud norte y los 99° 337 57 y los 99° 34” 24" de longitud oeste (Fig. 3). Limita al
norte con Daxthi y con Santiago Oxtoc, al sur con Palos Altos y San Miguel de la
Victoria, al este con La Goleta y Héroes Carranza, y al oeste con San Juan Acazuchitlan.
Se encuentra a 36 km de Tepeji del Rio; a 20 km de Tula de Allende, y a 102 km de la
ciudad de México (CETENAL, 1978 a, S.P.P., 1981).

Figura 3. En la fotografia se pueden observar algunas de las caracteristicas fisicas del area de
estudio.
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FISIOGRAFIA

El Estado de México se encuentra dividido en dos provincias geologicas que son: La del
Eje Neovolcanico y la de La Sierra madre del Sur, ¢l sitio de este estudio se localiza en la
primera, dentro de la subprovincia de los Llanos y Sierras de Querétaro ¢ Hidalgo. Esta
subprovincia esta conformada por llanos méas o menos amplios interrumpidos por sierras
bajas y dispersas, el relieve presenta lomerios someros formados principalmente por
volcanes (cinco dentro de la zona), ademas de cinco fallas al norte v dos fracturas debidas a
la actividad volcanica (S.P.P., 1981d y Garcia 2001).

La subprovincia penetra cn tres puntos de la parte norte del Estado de México y cubre
1415.294 km’ (6.08% de la superficie total de la entidad), los municipios que quedan
dentro de ella son: Polotitlan y Soyaniquilpan. Unicamente se presentan en ella cuatro
sistemas de topoformas: la sierra de laderas tendidas (es un sistema en que las laderas de las
montaias son someras, al menos en algunos de sus lados). los escudovolcanes aislados o en
conjunto (son volcanes apartados y de poca altura), la llanura de piso rocoso (que es una
llanura de aluviones profundos limitada por una fase darica que se encuentra entre los 0.3 a

> lm. de profundidad). y el lomerio de colinas redondeadas (sistema formado por lomas
suaves y redondeadas) (S.P.P., 1981d).

En la subprovincia de Llanos y Sierras de Querétaro e Hidalgo. la parte correspondiente al

municipio de Soyaniquilpan se distingue por que sus elevaciones estan constituidas por dos
grupos de cerros; por el este hay tres, el mas importante es el de San Agustin. anteriormente
conocido con el nombre de Atlica; las otras dos elevaciones se denominan como Vista
Hermosa y ¢l Ahorcado, este altimo se localiza hacia el norte junto con los cerros las
Cruces, el historico cerro de Los caballos y el Paye ubicados en San José Deguedo, a un
lado de la presa de la Goleta se encuentra el cerro Colorado o Pelon. hacia el sur se
encuentra la Loma (S.P.P..1981d).

GEOLOGIA

La litologia del Estado de México esta constituida por afloramientos de rocas de origen
igneo sedimentario y metamorfico, siendo las rocas igneas extrusivas las que ocupan la
mayor extension. Dentro de la subprovincia de los llanos y sierras de Querétaro ¢ Hidalgo
se encuentran rocas igneas extrusivas de la era Cenozoica del periodo Cuaternario.
predominando el basalto en un 70% de la zona. Brecha volcanica en un 15%. Toba en un
10% y Vitrea en un 5% (CETENAL, 1978 b. S.P.P.. 1981 y Garcia 2001).

EDAFOLOGIA

La diversidad edafica no es muy grande. sin embargo los suelos son muy [értiles v aptos
para la agricultura y ganaderia. Asi tenemos Fozem haplico v Luvico. Vertisol Pélico.
Luvisol cromico. Litosol. Planosol molico y Cambisol eutrico. Este altimo se caracteriza
por presentar en el subsuelo una capa en la que va parece mas suelo que roca. esto es que en
clla se torman terrones v el suelo esta suelto: ademas puede presentar acumulacion de



algunos materiales como arcilla. carbonato de calcio. fierro y manganeso. Todos estos
suelos se presentan con asociaciones (CETENAL. 1978 ¢, S.P.P.. 1981).

CLIMA

En esta pequeia zona, el clima caracteristico es de acuerdo a Képen modificado por Gareia
(1981). es el templado subhumedo con lluvias en verano C(w2) (w), las cuales llegan a ser
de 800 — 1000 mm (Promedio anual). siendo menor del 5% la precipitacion invernal (fig.
3) presentandose heladas en la época fria del aio (octubre — marzo), con una frecuencia de
40 — 60 dias. la temperatura promedio anual va de los 16° -18° C. y de 20° 22°C (fig. 5)
(S.P.P..1981a).

HIDROGRAFIA

LLa zona pertenece a la region hidrologica del alto Panuco (nimero 26). que es una de las
mds importantes de la Repuablica Mexicana, tanto por los volumenes de sus corrientes
superficiales que la situan dentro de las mas grandes del pais, como por su superficie. Esta
region hidrologica abarca una gran extension que comprende toda la parte norte, noreste y
noroeste del estado, el mas importante rio es el Moctezuma con una superficie dentro del
estado de 7.933.830 km’, es la principal afluente del rio Panuco; teniendo como origen el
rio San Juan y al rio Tula (S.P.P., 1981 b y S.P.P..1981).

El sistema hidrologico del municipio esta representado por varios arroyos intermitentes,
tales como el Salto, el Colorado, el Payé y las Cruces; dos rios (Tinaja y Chuparrosa);
cuatro presas. entre ellas la goleta, ocho manantiales. ademas hay un gran numero de
bordos para el almacenamiento del recurso. y tres acueductos para su conduccion, Cabe
mencionar que el agua pluvial y fluvial desemboca en el estado de Hidalgo. y en pocas
ocasiones es aprovechada en el estado de México, por carecerse de una infraestructura
adecuada y debido también a los derechos creados por las asociaciones del estado de
Hidalgo (S.P.P.,1981 by ¢ y Garcia 2001).

VEGETACION

Il clima que rge esta subprovineia y las caracteristicas de los suelos determinan que el tipo
de vegetacion predominante sea el pastizal natural. El conjunto de esta manera delimitado
incluye biocenosis diversas, tanto en su composicion floristica como en condiciones
ecologicas, desarrollandose esta de preferencia en los suelos medianamente profundos de
mesetas. fondos de valles y laderas poco inclinadas casi siempre de naturaleza ignea).

dependencia en las actividades humanas y fisonomia (CETENAL, 1978¢. S.P.P.. 198]e.
Rzedowski. 1981).

Los pastizales son particularmente adecuados para la alimentacion del ganado bovino vy
equino. los pastizales se distribuyen altitudinalmente en promedio sobre los 2.485 msnm.
tiene forma es amacollada y sus elementos dominantes son: Bowreloua sp. Muhlenbergia
sp. Buchole dactyloides. Boutelona simplex v Cinodon sp. (CETENAL. 1978¢. S.P.P..
1981¢. Rzedowski, 1981).
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Ademas del pasto natural hay pastizal inducido. matorral crasicaule y bosque de encino
intercalados los cuales se encuentran en zonas de clima templado. aunque se presenta
también en climas semicalidos, semifrios y semisecos. En la zona, el bosque de encinos se
constituye por tres estratos: el arboreo, el arbustivo y el herbaceo en ¢l primero se presentan
como elementos dominantes los encinos de la Familia Fagaceae, Quercus castenea, Q.
crassipes ¥y (. optusata y los madrofos de la Familia Ericaceae. Arbutus glandulosa y A.
xalapiensis que alcanzan de 8 a 15 metros de altura (Informacion no publicada

proporcionada por el Biol. Mario Alberto Rodriguez De la Concha Péez. 2001: Rzedowski.
1981).

Il estrato arbustivo contiene especies de las Familias Cactaceae (Opuntia megacantha y O.
wendl), Agavaceae (Agave atrovirens) y Rubiaceae (Bowardia ternifolia, B.longiflora),
entre otras (Informacion no publicada proporcionada por el Biol. Mario Alberto Rodriguez
De la Concha Paez. 2001).

Xl estrato herbaceo estda compuesto por los pastos ya mencionados y por especies de la
Familia Compositae. pertenecientes a los géneros: Naphalium, Cosmos. Heteroteca,
Cajetens. Bidens, Euphatorium, Sonchus, v Tithonia. Familia Cruciferac: Brassica
campesiris, Eruca sativa v Chenopodium ambrosioites, Familia Geraniaceae: Geraniun
seemanni. Familia Asclepiadaceae, Asclepias. Familia Convulvaceae Ipomoea purpurea,
Dichondra argenta. Las epifitas de la Familia Larantaceae, Phirandendron schumanii, y las
de la Familia Bromeliaceae Trilandsia recuvata, T. usneoides, 1. erubesnes (informacion
no publicada proporcionada por el Biol. Mario Alberto Rodriguez De la Concha Paez.
2001).

También esta el matorral crasuicaule, con una distribucion promedio de 2,550 msnm, los
elementos que dominan en este matorral son el estrato superior constituido por sashi; chasni
(acacia sp.). El estrato medio: huizache (Mimosa acanthocarpa), la retama (Casia
laeviguta), de la Familia Leguminoseae. Nopal culjo (Opuntia antabrigiensis). (Opuntia
megacantha) de la Familia Cactaceae, Maguey (Agave atrovirens) de la Fam. Agavaceae
Informacion no publicada proporcionada por el Biol. Mario Alberto Rodriguez De la
Concha Paez, 2001, (Rzedowski, 1981). En el estrato inferior los pastos de las generos
Bouteola, Gynodon, Elusine, Eragrostis ¢ Hilaria, pertenecientes a la Familia Graminaceae

(Informacion no publicada proporcionada por el Biol. Mario Alberto Rodriguez De la
Concha Pacz. 2001).

USO DEL SUELO

Bisicamente para la agricultura de temporal, permanente y de riego de manera limitada a
moderada debido a la pobreza en materia organica y pH dcido (Garcia, 2001). los suelos
requieren  inmediato de control de la erosion. Los factores limitrofes para la practica de la
agricultura son la erosion y la topografia. el uso pecuario y forestal esta enfocado hacia la
utilizacion moderada de la vida silvestre. Cabe resaltar que el ccosistema natural de esta
zona ha sulrido luertes modificaciones por la explotacion hecha por ¢l hombre al introducir
especies exoticas tanto de flora como de fauna ademas de la fragmentacion a causa de la
delimitacion de propiedades (CETENAL. 1978d).



METODOS
a)Trabajo de campo:

Se efectuaron salidas mensuales con tres a cuatro dias de duracion cada una, de marzo del
2000 a febrero del 2001: en las que se realizaron tres recorridos diarios en promedio de las
9:00 hrs a las 17:00 hrs por tres zonas establecidas previamente con la finalidad de abarcar
los distintos tipos de asociaciones vegetales representados en esta area: 1) pastizales
naturales ¢ inducidos intercalados con encinares y matorrales (2.5 km.). 2) matorrales (3.2
km.). v 3) zonas dedicadas a la agricultura (2.7 km.). Se registro la actividad de las dos
especies de lacertilios mas abundantes (Sceloporus grammicus v S, mucronatus),
considerando datos tales como numero de organismo. especie, sexo, actividad, microhabitat
(sustrato) que ocupa encontrando en dos distintos a S, mucronatus (Roca acomodada y
afloramiento rocoso) y en cinco a S. grammicus (encino, hojarasca, maguey, nopal y bardas
de roca acomodada) la temperatura del mismo, la temperatura ambiental y la temperatura
corporal del organismo que fue registrada con la ayuda de un termémetro digital de lectura
rapida (£1°C.) y ademas la hora del dia en que se le encontro. Solamente durante el primer
mes de muestreo se sacrificaron 3 machos y 3 hembras de cada una de las especies
mediante desnucamiento y se fijaron con formol al 10% para poder ser transportadas al
laboratorio, en donde se verifico su identidad por medio de claves especializadas.

b)Trabajo en laboratorio:

Se ratifico la identidad de los organismos hasta nivel de especie por medio de las claves
para determinar reptiles de Smith y Taylor (1966) v se enlistaron los diferentes tipos de
microhabitat utilizados por cada especie.

Se aplico el indice de solapamiento propuesto por Pianka en 1973, (en Pianka 2000) para
determinar la existencia de solapamiento y su grado en el uso del nicho espacio y tiempo,
entre los lacertilios mencionados. segin el cual:

_ 2 (PiD(Pik)

Ojk " ‘
S (PiiF N Pik)

Donde:
Ojk = indice de solapamicnto de nicho.

Pij = proporcion de individuos de la especie i.
Pik = proporcion de individuos de la especie k.



Se aplico ademas el indice de amplitud de nicho de Simpson modificado por Levins en
1968 (en Altamirano y colaboradores. 1990). con el fin de conocer los valores de amplitud
de nicho espacial (especializacion a su microhabitat) de cada especie.

1
. =
s = (2PP)
N-1

Donde:

Ds = Amplitud de nicho.

pi = proporcion de individuos encontrados por microhdbitat.
N = Numero de microhabitats ocupados.

Asi mismo se utilizo el andlisis de correlacion de Pearson (Brunning y Kintz 1977), para
determinar el grado de relacion entre la temperatura ambiental (aire) y del microhabitat
(sustrato). con la temperatura corporal de los organismos, segun ¢l cual:

. J?(ny)—(le(z.‘l’)
an: (Zx):nz_}*z"{z}’}:

Donde:
r = coeficiente de correlacion.
x = temperaturas del ambiente registradas por mes.

y = temperaturas corporal de los organismos colectados mensualmente por especie.
n = niimero de muestras.

Y para temperatura del sustrato:

r = coeficiente de correlacion.

X = temperaturas del sustrato (microhabitat) registradas por mes.

v = temperaturas corporal de los organismos colectados mensualmente por especie.
n = nimero de muestras.



De acuerdo a la actividad observada para cada especie se construyeron graficas de lincas
por mes en el programa Excel. en donde se puede observar la variacion del nimero de
individuos activos de cada una de las especies en el tiempo, de acuerdo a las condiciones
de temperatura del aire v del microhabitat: de esta manera se describe el ciclo de actividad
para cada especie.

Por ultimo se construyeron graficas que ilustran la relacion entre los datos de temperatura
corporal de ambas especies con la temperatura del sustrato que ocupan y la temperatura del
medio ambiente (habitat). con ¢l programa Sigma Stat (statistical software version 2.0
1997-2000): ademas con la ayuda de este mismo programa se realizo el estadistico de t de
Student. con ¢l fin de conocer la existencia de variaciones significativas entre la
temperatura de los organismos de una especie con respecto a la otra y también la variacion
de la temperatura en ambas especies de una estacion del afio a la otra.

Los resultados obtenidos seran utiles para comprender mas claramente aspectos sobre la

biologia. ecologia y comportamiento de las especies ya mencionadas, ademas de describir
las interacciones entre ellas y con su medio,
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RESULTADOS

Se registraron un total de 401 organismos de ambas especies a lo largo del afo de estudio.
215 (53.6%) pertenccientes a la especic S. grammicus distribuidos sobre los seis
microhabitats disponibles como se ilustra en la figura 6. Durante la estacion mas himeda
del afio (abril/octubre), se encontraron 149 organismos (57.7%) representantes de S.
grammicus, en tanto que en la época mas seca (noviembre/marzo) se contabilizaron 66
organismos pertenecientes a esta especie (53.2%).

En afloramiento

0%

En encino

1%

En hojarasca
1 %

En maguey
1 %

En nopal
39

En roca acomodada
949%

Figura 6. Se puede observar el uso (en porcentaje) de los microhabitats disponibles por S
grammicus durante todo el aino de estudio.

Durante la estacion himeda se observd a S grammicus ocupando cinco diferentes
microhdbitats, aunque la mayoria de los organismos se localizaron sobre las bardas de roca
acomodada 95.9%: en los microhabitats restantes su presencia fue mucho menor
pudiéndose calificar de esporadica; sobre nopal 2.0%, sobre encino. hojarasca y maguey
0.67%. ver cuadro 1.

Ln lo concerniente a la estacion seca del ano. S grammicus tue registrado ocupando los
mismos cinco microhabitats que en la estacion humeda, disminuyendo su presencia a
medida que la temperatura ambiental era mas baja. registrandose sobre las bardas de roca
acomodada el 89.3% de los organismos pero manteniéndose mas o menos en la misma



proporcion que en la estacion humeda en los microhabitats restantes: sobre nopal 6.0%,
sobre encino. hojarasca y maguey 1.5% (cuadro 1).

Microh:ibitat ocupados Estacion himeda Estacion seca

por S. grammicus. I N°® de individuos (%) N° de individuos (%)
Encino 1 (0.67%) 1 (1.5%)
Hojarasca 1 (0.67%) I (1.5%)
Maguey 1 (0.67%) 1 (1.5%)
Nopal 3 (2.0%) 4 (6.0%)
Roca acomodada 143 (95.9%) 59 (89.3%)
Afloramiento 0 (0%) 0 (0%)

Cuadro 1. Distribucion de S. grammicus por microhabitat en los meses de abril a octubre (estacion
himeda) v de noviembre a marzo (estacion seca).

De los 401organismos registrados en el afio de estudio 186 (43.6%) pertenecen a la especie
S. mucronatus distribuyéndose en los microhabitats disponibles como se ilustra en la figura
7. En la estacion humeda (abril/octubre) fueron observados 128 organismos (46.2%) v en
la estacion seca (noviembre/marzo) 58 (46.7%).

En encino
0%
En hojarasca

0%

En maguey

0%

En nopal
0%

En roca acomodada

En afloramiento
68%

Figura 7. Se puede observar la distribucion de S, smucronatus por microhabitat durante todo el ano
de estudio



En la estacion himeda S. mucronatus ocupéd solo dos microhabitats, los afloramientos
rocosos que presentaron grietas profundas con 60.9% del total de las bardas de roca
acomodada con 39.0% (cuadro 2).

Durante la estacion seca S. mucronatus fue registrado sobre los dos mismos microhdbitats
en los que se le localizd en la estacion humeda del aiio, al igual que S. grammicus en una
menor cantidad. pero con la particularidad de estar mas concentrado en los afloramientos
rocosos con 84.4% de los organismos encontrados en este sitio, por tan solo 15.5% sobre
las bardas de roca acomodada (cuadro 2).

Microhibitats ocupados Estacién himeda Estacion seca

por S. mucronatus N° de individuos (%) N° de individuos (%)

Encino 0 (0%). 0 (0%)
Hojarasca 0 (0%). 0 (0%)
Maguey 0 (0%). 0 (0%)
Nopal 0 (0%). 0 (0%)
Roca acomodada 50 (39.0%). 9 (15.5%)
Afloramiento 78 (60.9%). 49 (84.4%)

Cuadro 2. Distribucion de S mucronatus por microhabitat en los meses de abril a octubre (estacion
humeda) v de noviembre a marzo (estacion seca).

Analisis del nicho espacial y temporal

Il resultado del indice de amplitud de nicho de Simpson modificado por Levins (1968),
para S grammicus en la estacion humeda fue bajo (Ds = 0.01). ya que a pesar de
encontrarse en una variedad mas amplia de microhabitats, la mayoria de las veces se le
puede observar sobre las bardas de roca acomodada.

En el caso de S, mucronatus el resultado del analisis de amplitud de nicho espacial también
fue bajo aunque mavor que el de S grammicus (Ds = 0.18). Para la estacion seca el
resultado del analisis de amplitud de nicho espacial de S. grammicus fue un poco mayor
con respecto a la estacion himeda (Ds = 0.04); para S. mucronatus el resultado del analisis
de amplitud de nicho fue mas bajo en comparacion con la estacion humeda (Ds = 0.07) ver
cuadro 3.

Especie Estacion himeda Estacion seca
S grammicus Ds=0.01 Ds = 0.04
S mucronatus Ds=0.18 Ds=0.07

Cuadro 3. Se observa la variacion del indice de amplitud de nicho espacio de Simpson. a través del
tiempo v entre Jos organismos.

Al aplicarse el indice de solapamiento de nicho espacio propuesto por Pianka a cada uno de
los periodos de iempo comprendidos en este estudio el resultado fue un poco mas alto en la
estacion humeda (Ojk = 0.33) que el que se obtuvo en la estacion seca (Ojk = 0.15)

ver
cuadro 4.
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Estacion himeda Estacibn seca
Espacio (Ojk = 0.33 Espacio (Ojk = 0.15)
Tiempo (Ojk = 0.14) Tiempo (Ojk = 0.082)
Cuadro 4. Muestra la variacion en el resultado del indice de solapamiento espacial y temporal, entre
S grammicus y S mucronatus en dos distintas estaciones.

l.os resultados del indice de solapamiento de nicho tiempo de Pianka entre las dos especies,
en ambas estaciones fue bajo. estacion humeda (Ojk = 0.14) y en la estacion seca (Ojk
(.082) ver cuadro 4.

Ciclo de actividad (Estacion humeda).

Con respecto al tiempo de actividad de cada especie se observo la existencia de variaciones
de una estacion con respecto a la otra. En la estacion hiimeda, se registro una actividad mas
intensa por parte de ambas especies, asi como un periodo mas prolongado (octubre).

Cabe hacer referencia a que ambas especies presentaron recesos en su actividad
reanudandola en ocasiones y ocultaindose por completo cuando se llegaron a presentar
cambios bruscos en las condiciones climaticas. Ademas se presentaron periodos alternados
de actividad y periodos en los que coincidian en un mismo horario, por ejemplo en el mes
de abril desde las 10 hrs, y hasta alrededor de 12 hrs; En mayo entre las 12 y 15 hrs; En
junio entre las 13 v 14 hrs; en julio (10, 13, y14 hrs.); Agosto (10,11,12 y 14 hrs.);
Septiembre (desde las 10 hasta las 14 hrs.) y octubre (solo a las 12 hrs.) ver figura 8.

La temperatura promedio del aire en que se encontrd activo a 8. grammicus en esta estacion
fue de 23.4° C, (Ds = 3.4, rango 16.6 - 31.1) v la del sustrato fue 26.4° C, (Ds = 4.8, rango
16.8 - 39.4) ver cuadro 3.

A S mucronatus se le encontro activo a una temperatura del aire promedio de 23.3° C, (Ds
3.0, rango 16.6 - 29.9) para el sustrato la temperatura de actividad promedio fue de 26.4°
C (Ds = 4.5, rango 16.3 - 35.2) ver cuadro 5.

Especie Temperatura del aire (°C) Temperatura del sustrato(°C)
S. grammicus. 4 +3.4(16.6-31.1) X=264+48(168-394)

S mucronatus. (=23.3+£3.0(16.6-29.9) X=264+45(163-352)

Cuadro 5. Temperaturas de actividad estacion himeda (abril - octubre). con media + desviacion
estandar (minima y maxima).
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GRAFICAS DE ACTIVIDAD DIARIA EN LA ESTACION HUMEDA
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Figura 8. se muestra la actividad de S, grammicus (Sg.) v de S. mucronatus (Sm.) asi como la
variacion de la temperatura del aire (1° amb.) vy del microhabitat (1% sust.). en los siete meses mas
himedos del ano.
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(Continuacion de figura 8)
Estacion Seca.

En la estacion seca (noviembre/marzo), se observo una disminucion en el numero de
organismos activos para las dos especies, acentuandose esta condicion para S. mucronaius
(figura 9).

En esta estacion el periodo de actividad de S. grammicus se restringe solo a las mafanas,
desde el mes de noviembre en donde la mayoria de los organismos (19) de esta especie se
localizaron entre las 10 v las 12 hrs, contra solo 4 después de las 14 hrs. En los meses de
diciembre. enero y febrero no se registro actividad de ningun organismo mas alla de las 15
hrs. reswringiéndose a las mananas (figura 9). se redujo la cantidad de organismos activos en
comparacion con la estacion hiimeda. En el mes de marzo se vuelve a registrar actividad
después de las 15 hrs incrementéandose también el niimero de organismos activos.

Las temperaturas de actividad del aire promedio registradas para esta especie en esta
estacion fueron de 22.2° C. (Ds = 4.0. rango 17.9 - 27.4), para el sustrato la temperatura
promedio fue de 27.1° C. (Ds = 4.1. 20.6 - 36.9) ver cuadro 6.

Somucronatus - disminuyo drasticamente su actividad a partir del mes de noviembre hasta
solo localizarse algunos organismos activos de manera esporadica en los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo por las maiianas (figura 9).

La temperatura promedio del aire en la que se registro actividad de organismos fue 21.8° C.
(Ds = 1.9, rango 9.1 - 24.2) y la temperatura promedio del sustrato de 27.1° C (Ds = 4.1,
rango 23.2 - 36.9) ver cuadro 6.

Temperatura del aire (°C) Temperatura del sustrato (°C)
S, grammicus. X=222+4.0(17.9-274) X=271+4.1(20.6-36.9)

S.omucronatis X=21.8%£19(19.1-242) X=27.1+4.1(25.2-369)

Cuadro 6. Temperaturas de actividad estacion seca (noviembre - marzo). con media -

desviacion
estandar (minima v maxima).

I
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Figura 9. Se observa la actividad de S, grammicus (Sg.) v de 8. mucronatus (Sm.) asi como la
variacion de las temperaturas del aire (12 amb.) v del microhabitat (t° sust.) en los mese mas secos
del ano.
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(Continuacion figura 9).

Relacion de temperaturas corporales con temperaturas
del microhabitat y del aire.

Ll andlisis de Pearson para 8. grammicus entre la temperatura corporal y la temperatura del
aire correspondiente a la estacion humeda resulto ser bajo, pero sin dejar de existir relacion
entre las dos variables (r = 0.36, P < 0.05) ver cuadro 7 y ligura 10. La temperatura
promedio del aire fue de 21.5° C (Ds = 3.1° C, rango 16.0° C - 30.1° C). y la temperatura
corporal promedio de 27.1° C, (Ds = 4.3° C, rango 17.7° C - 35.4° C). dandose un ligero
aumento en ¢l resultado del indice de correlacion de Pearson entre la temperatura corporal v
la temperatura del sustrato (r = 0.52, P < 0.05) cuadro 7 y figura 10. registrandose para ¢l
sustrato una temperatura promedio de 23.1°C. (Ds = 2.9° C. rango 17.5° C - 40.8° C).



En la estacion seca el indice de correlacion entre la temperatura corporal y el aire para S.
grammicus registrd un aumento con respecto a la estacion himeda (r = 0.48. P < 0.05).

cuadro 7 vy figura 11, con temperatura del aire promedio de 21.1° C. (Ds = 2.4° C, rango

16.0° C - 27.5° C), y un promedio de 27.5° C. (Ds = 3.8° C rango 19.1° C - 33.9° C) de
temperatura corporal (cuadro 8). el resultado de la correlacion para la temperatura corporal
y la temperatura del sustrato bajo levemente (r = 0.45. P < 0.05) (cuadro 9 y figura 11),
su:ndn la temperatura del sustrato de 23.9° C, en promedio (Ds = 3.3° C, rango 17.5° C -
32.1°C).

Estacion humeda Estacién seca
S. grammicus r=036P=0.039 r=048P=0.002
S mucronatus r=0.56 P =0.024 r=045P=0.02
Cuadro 7. Resultados del andlisis de correlacion de Pearson entre temperaturas corporales y
temperaturas del aire, con nivel de significancia.

El andlisis de correlacion de Pearson para S. mucronatus correspondiente a la temperatura
corporal y la temperatura del aire en la estacion himeda fue mas alto (r = 0.56, P < 0.05)
ver cuadro 7 y figura 10. con una temperatura ambiental promedio 21.8° C, (Ds = 3.8° C.
rango 15.6° C - 32.2° ), asi como una temperatura corporal promedio de 27.3° C, (Ds =
5.7° C. rango 15.2° C - 37.8° C) cuadro 8, se relaciono a su vez con la temperatura del
sustrato (microhdbitat) siendo el resultado del analisis de Pearson un poco més alto (r
0.59. P < 0.05) cuadro 9 y figura 10, con una temperatura del sustrato promedio de 24.5° C.
(Ds = 5.9° C, rango 14.0° C - 38.4° C), de acuerdo a la prueba de t realizada. no se
encontraron diferencias significativas entre las temperaturas corporales de S. grammicus y
de S. mucronatus para esta estacion (t = 0.386, df = 1. 82, P = 0.744), (cuadro 10).

Estacién himeda Estacién seca

S. grammicus. X=

27.7°C £ 44 (354 -17.7) X=275°C+3.8(33.9-19.1)

S. mucronatus. X=273°C+57(37.8-152) X=28.0°C+4.4(36.3-20.6)

Cuadro 8. Temperaturas corporales promedio con desviacion estandar minimas vy maximas de los
organismos a lo largo del ano.

En la estacion seca el analisis de Pearson para S. mucronatus entre la temperatura del aire y
la corporal también registré una baja, (r = 0.45, P < 0.05), ver cuadro 7 y figura 11, con una
temperatura promedio del aire de 23.4° C, (Ds = 2.8° C, rango 18.5 ° C - 29.1° (), una
temperatura corporal promedio de 28.0° C, (Ds = 4.4° C, rango 20.6° C - 36.3° C) ver
cuadro 8. que se relaciono a su vez con la temperatura del sustrato (r = 0.49. P < 0.05)
cuadro 9 y figura 11, para la cual se registro un promedio de 26.8° C. (Ds = 4.6° C rango
19.9°C - 40.8°C).

Comparando las temperaturas corporales de una especie con la otra en esta estacion. seetn
la prucba de t. no se encontraron diferencias, (1 = -0.451 df = 1. 65 P = 0.653). 1g1mpg¢l: se
registraron diferencias significativas entre las temperaturas corporales de S grammicus de
la estacion humeda con las de la estacion seca (t = -0.178 df = 1, 73 P = 0.859). ni entre las
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temperaturas corporales de S. mucronatus también de una estacion con respecto de la otra (t
=().523 df = 1,74 P =0.602). (cuadro 10).

{ Estacion hiimeda Estacién seca
S grammicus r=0.52 P=0.002 r=10.45P=10.003
S mucronatus r=0.59 P=0.001 r=049 P=0.012

Cuadro 9. Resultados del andlisis de correlacion de Pearson entre temperaturas corporales y
temperaturas del sustrato, con nivel de significancia.

S m.t° Corp. hvs. s 0.523 1,74

S g t°Corp. hvs. s -0.178 1,73 0.859
Est. hot® Corp. Sg. vs. Som. 0.3806 1,82 0.744
Est.s. t° Corp. S.g. vs. Som. -0.451 .65 0.653

Cuadro 10. Se aprecian los resultados de la prueba de “t" para comprobar la existencia de
diferencias significativas entre las temperaturas de los organismos entre especies y de una estacion
del ano con respecto de la otra.
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Relacidn entre la t* corporal y 1a © ambiental para 5. gr icus,
en la estacion hidmeda (abril - octubre).

38 - e
L]
2~ -~

32

30 -

-

28 -

26 = Or

17 corpor

t corporal ("C).

20 .
o = 0)6
p=0.039
15—~ . T T . T d 18- ) ) _ ) .
15 20 25 £l a5 an 45

14 15 18 20 22 24 26 28 3 32
" del microhsibitar (*C).

1 ambien tal (*C).

Refacion entre la 1 corporal y la ©° del microhdbitat para S, mucronatus Relacié I 3 vl bi f s
ol esthcion bimedx (4 bl - netuivek elacién entre la ba t° corporal y la t"ambien tal para 5. mucronatus
en la estacion hameda (abeil - octubre).

a0 "
| 45— = S
35 40 —
»
o 7
e} ar 4
= L ,
30 Ay 5 :3 >
n L O o
3 A o Q- L
g v < 20 o) r_),.g/( =
E 4 = 0 3 Y #
g : 0 88T~
H & o 1 -
= I g %9 -0 - :
= < '/"i’/?‘ 5
20 B c g
oH
15 | T {
r=0.59 wl ® B o :
p=0.0019 r=0.56
10 : . , , l - p=0.024
0 15 20 28 a0 35 a0 10— : . ; ;
" . 4 14 16 18 20 22 24 26 28 0 a2 34
1 del microhibitat (*C).

t* ambien tal ("C),

Figura 10. La pendiente en las graficas (linea continua) muestra la relacion entre la t© corporal de .
grammicus y de S. mucronatus con la temperatura del microhdbitat v del aire. las lineas punteadas
representan las curvas de confiabilidad en la estacion himeda.



" corporal ("C)

t* corporal (°C).

Relacion entre b t* corporal ¥ la ¢ del microhdbitat para S, grammicus,
en la estacidn seca (noviembre - marzo)

5 . o 4

r=048
p=0.002
o i g

16 18 20 22 4 26 28

w
=1

32
 del microhibitar (*C)

Relacion entre la t* corporal ¥ la t* del microhabitat para S, mucronatus,
en la estacion seca (noviembre - marzo).

45

35 =1

25 C -

= r=0.49
p=0.0012

15 20 25 30 5 40 45

1" microhibitat (°C).

Relacion entre b t* corporal y la * ambiental para S, grommicus.,
en la estacion seca (noviembre - marzo).

; ¥ - r=048
- p=0.002

«Q

12 16 18 20 22 24

o

28 a0
" ambiental ("C).

Relacion entre la t° corporal y ki t” ambien tal para S, muecronatus,
en la sstacidn seca (noviembre - marz o).

a8
38
o o

28 2o
28 - - [
24 5 50

o Sh
2 A

o r=045
X p=0.022
18

18 18 20 22 24 26 28 30

1* ambicn tal ("C).

Figura 11. Se observa la relacion de la temperatura corporal de S grammicus y de S, mucronatus
con la temperatura del microhabitat v del aire en la estacion seca (linea continua)y curvas de

confiabilidad (lineas punteadas).

L1,

gnm SAMPUS

29



DISCUSION
Distribucién y Amplitud de Nicho Espacio y Tiempo.

Las poblaciones de S. grammicus y de S. mucronatus que se encontraron en esta zona al
parecer estan bien representadas segin lo observado durante este estudio: las dos especies
aprovechan las modificaciones a su habitat (construccion de bardas de roca) ocasionadas
por la actividad humana, pues fue en este sitio en donde con mayor frecuencia se les pudo
hallar.

In el caso de S, grammicus durante la estacion humeda a pesar de haberse observado en
cinco microhabitats distintos, la mayor parte de los organismos se encontraron sobre el
microhdbitat representado por las bardas de roca acomodada. lo que seguramente influyo
para que el resultado del analisis de amplitud de nicho espacial fuera bajo: esto puede
explicarse por las ventajas (obtencién de calor, refugio. alimento. etc.) que esta lagartija
encuentra en este sitio, tomando en cuenta sus caracteristicas morfologicas y sus habitos, ya
que es una lagartija pequefia de cuerpo alargado y estrecho que se distribuye con éxito en
areas de coniferas y encinares. sus poblaciones tienen altas densidades en zonas
perturbadas, es ademas arboricola aunque no estricta. pudiendo ocupar varios tipos de
microhdbitats (Uribe-Pena ef al., 1999), esto presumiblemente a causa de su tamaiio que le
facilita esconderse para evadir a sus predadores y ademas evitar la desecacion. Tenemos
también que en esta zona sobre las bardas de roca acomodada tienen la posibilidad puede
encontrar los insectos de los que se alimenta.

Para la estacion seca del afio la presencia de S, grammicus se reduce de manera moderada,
aunque sin dejar de aparecer en los mismos microhdbitats que en la estacion himeda.
concentrando sus actividades en la manana que es el periodo de tiempo en donde
probablemente encuentre condiciones de temperatura mas favorables tal vez debido a: 1) su
pequeina talla que le permite captar calor mas rapidamente va sea de las bardas de roca
acomodada o de los microhabitats que reflejan menos intensamente el calor proveniente del
sol. como lo son los nopales. magueyes y encinos que lagartijas con una talla corporal
mayor, 2) a que segun el modelo de costo y beneficio de la termorregulacion en lagartijas
(Huey y Slatkin, 1976). éstas pueden presentar actividad regular con temperaturas
corporales cercanas a sus niveles optimos en habitats que representen bajos costos
energéticos; este razonamiento puede ser valido también a nivel de microhabitat. pues las
bardas de roca acomodada podrian ser considerados como microhabitats de bajos costos.
pues al parecer ofrecen buenas condiciones a estas lagartijas para evadir predadores sin
emplear demasiado esfuerzo. lo que seguramente favorece una mayor actividad tanto de
machos como de hembras, las cuales en esta estacion se encuentran prefiadas v 3) ala
necesidad de recuperar las reservas energéticas empleadas en el aparcamiento a través del
consumo de las insectos que se encuentren disponibles.

Por su parte S. mucronatus lambién registro un bajo indice de amplitud de nicho espacio
durante la estacion hameda, posiblemente debido a la preferencia que parece tener por los
microhabitats rocosos, pues como lo describe Uribe - Pena y colaboradores (1999) esta

lagartija relativamente grande y robusta se distribuve en areas que van desde los bosques
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templados hasta los matorrales, ocupando afloramientos rocosos con grietas estrechas y
profundas la mayor parte del tiempo. En este sitio durante la estacion himeda es comun
observarla sobre las bardas de roca acomodada en busca de alimento que almacenara ¢
invertira en actividades relacionadas con su ciclo reproductivo el cual inicia de mediados
del verano al otofo segun lo descrito por Méndez - De la Cruz y colaboradores (1988).

En la estacion seca del afio el resultado del andlisis de amplitud de nicho para esta especie
fue menor que ¢l de la estacion himeda a consecuencia de que se retiran a las grietas de los
afloramientos a iniciar un periodo de pausa invernal en sus actividades parccido al que
presentan otras especies del genero que también habitan a grandes alturas como S. jarrovi
(Ruby, 1977) y S. virgatus (Rose 1981). De esta manera busca condiciones que le permitan
ahorrar reservas grasas para soportar la escasez de presas en el invierno y resguardarse de
sus predadores en las grietas empleando conductas que dificultan a otros animales como
culebras, serpientes, aves o mamiferos medianos extraerlos de sus refugios; tales conductas
van desde hinchar sus cuerpos amoldandolos a las paredes de las grietas. hasta bloquear la
entrada a estas con sus colas (Cooper ef al, 2000), sobre todo las hembras las cuales se
encuentran en su periodo de gestacion (Méndez- De la Cruz et al., 1988). De modo que la

inactividad en este caso les aporta mayores beneficios que el mantenerse activo (Rose.
1981).

stas dos especies convergen sobre las bardas de roca acomodada en la estacion hameda
seguramente porque en estos sitios pueden encontrar en abundancia los insectos que
acostumbran consumir, como lo son hormigas, abejas, avispas, y escarabajos (Manjarrez.
1992). v porqué las bardas son sitios en donde encuentran muchas posibilidades de
cortejarse y aparearse segun lo observado en el campo, ademas de facilitar a las dos
especies evadir a sus predadores con mayores posibilidades de éxito tal vez debido a los
espacios existentes en su estructura y porque las rocas que componen estas bardas
proporcionan calor a las lagartijas por medio de la conduccion de este pues por su color
oscuro pueden almacenarlo en buena cantidad concordando lo anterior con lo planteado
por Manjarrez (1994), en donde explica que la temperatura en los reptiles puede determinar
donde y cuando forrajear asi como su éxito o su fracaso.

Solapamiento de Nicho Espacio y Tiempo.

En la estacion himeda a causa de las lluvias abundantes y de las mas favorables
condiciones térmicas del ambiente se puede encontrar una gran abundancia vy disponibilidad
de alimento para estas lagartijas. concentrandose en puntos localizados (parches). se debe
recordar que el uso de algin microhabitat esta influenciado por factores de tipo biotico
(Toft, 1995). Varios de estos puntos pueden estar representados por las bardas de roca
acomodada que atraen sobre todo a la especie S. mucronatus para alimentarse cortejarse y
aparearse, pues a mediados del verano tiene lugar el inicio de su periodo reproductivo al
igual que el de S. grammicus (Ortega, 1986 y Méndez De la Cruz ef al., 1988).

Tanto S grammicus como S. mucronatus ocupan durante la estacion himeda con bastante
frecuencia un mismo microhabitat a un tiempo de actividad similar con un solapamiento ¢n
¢l uso del espacio y del tiempo bajo como puede apreciarse en los resultados de los andlisis.



ésto como resultado de la amplia disponibilidad y abundancia del recurso espacio que estos
organismos usan.

En la estacion seca del aio, a medida que las condiciones medioambientales fucron
cambiando la proporcion del solapamiento entre estas dos especies en el espacio y en el
tiempo se vuelve menos importante, como ya se explico los recursos de tipo trofico son
mds limitados a causa del cambio en las condiciones ambientales, S. mucronatus empieza
su periodo de letargo restringiendo fuertemente sus actividades y retirandose hacia las
grietas de los afloramientos rocosos; esto obviamente produce que disminuya el grado del
solapamiento en el uso del espacio y del tiempo con S. grammicus: este comportamiento
coincide con el de algunas otra lagartijas como Holbrookia maculata vy Sceloporus
undulatus que estan separadas en el uso del nicho espacio por la preferencia hacia distintos
microhdbitats en un sistema de dunas (Hager, 2001).

También coincide en algunos aspectos con el comportamiento de Urosauros ornatus y
Sceloporus merriami, en el que el primero busca otros microhdbitats en donde poder
forrajear en los tiempos en los que los insectos que consumen ambas especies son escasos
reduciendo de esta manera el solapamiento en el nicho espacio y en el trofico con §
merriani (Dunham, 1980 y Huey ef al., 1983).

Cuando hay abundancia de presas, como es de esperarse existe un mayor grado de
solapamiento en los nichos espacio y tiempo entre S, grammicus y S. mucronatus, pero
este no llega a ser significativo probablemente debido a la abundancia de las bardas de roca
acomodada que utilizan los organismos. También podemos observar como emplean
estrategias para coexistir ain en condiciones poco propicias buscado tener los menores
costos, adaptandose a su entorno en funcion de sus caracteristicas [isiologicas v
reproductivas (Vitt, 1995). es decir estableciendo una posicion o un estatus dentro de la
comunidad y ecosistema resultante de sus adaptaciones estructurales. respuestas
fisiologicas y comportamiento especifico (Odum. 1971), o mas simplemente la distribucion

en el espacio y en el tiempo y la utilizacion que hacen de estos los organismos (Shoener.
1986).

De este modo tememos que las necesidades energéticas de S, grammicus y de S
mucronatus  determinan en parte que estos se encuentren en un mismo espacio (bardas de
roca acomodada) a un tiempo de actividad muy parecido (estacion himeda) provocando un
incremento en solapamiento por el uso de estos recursos en esla estacion sin ser
significativo debido a su gran disponibilidad, a que se tienen tolerancia y que los tamaiios
de las presas difieren a causa del mismo tamaiio de las especies.

Ciclo de Actividad y Relacion con Temperaturas Corporales,
del Microhabitat y del Aire.

El ciclo de actividad diaria de S grammicus y de S. mucronatus sufrié variaciones con el
cambio de las condiciones ambientales a lo largo del dia v a escala estacional. En la
estacion humeda la temperatura corporal de ambos organismos no observo diferencias
significativas, ni tampoco las temperaturas promedio en que se les encontrd activos tanto
del aire como del microhabitat que ocuparon al momento de su localizacion. lo cual hace
pensar que seguramente ambas lagartijas prefieren un intervalo de temperatura corporal
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muy parecido. en ¢l que desarrollan mejor sus funciones fisiologicas basicas tales como la
digestion. balance hidrico y metabolismo; maximizando asi la eficiencia en su velocidad.
captura de presas v evasion de predadores tendiendo a mantener sus temperaturas
corporales dentro de ese rango especifico, no obstante la variacion de las temperaturas del
aire y del sustrato que influyen directamente la temperatura corporal de estos organismos
(Ruben. 1976. Avery. 1982, Grant, 1990. Kingsbury, 1993 y Manjarrez, 1994).

Los periodos de actividad de ambas especies fueron muy parecidos variando a lo largo del
dia, llegando a presentarse lapsos de tiempo en el que alguna de las dos especies se
ausentaba, como S mucronatus cuando la temperatura del aire era superior a los 30° C y la
del microhabitat superior a los 35° C. S. grammicus fue observado activo en algunas
ocasiones aun cuando la temperatura del aire y del microhabitat superaban los limites va
mencionados, aunque lo usual fue que se ocultara en consecuencia de éstas. Tales
conductas son empleadas por ambas especies, probablemente para mantenerse dentro de su
rango de funcionamiento optimo de temperatura corporal (Avery, 1982).

Lo anterior es conseguido por estos organismos desplazindose entre los espacios que
presentan cobertura vegetal, alternada con espacios soleados como lo es la superficie de las
bardas de roca acomodada. Esto coincide con el comportamiento de S. occidentalis y S.
undulatus estudiado por Grover (1996), en donde describe sus tacticas termorregulatorias:
la primera se mueve entre las areas soleadas y las sombras que aportan grandes arboles y
arbustos: la segunda se refugia entre las sombras proyectadas por las salientes que
presentan algunas rocas. evadiendo asi las dos exponerse a las altas temperaturas del aire
manteniendo su temperatura corporal optima. El comportamiento de S. occidentalis es mas
parecido al de S. grammicus, que usa con regularidad las bardas de roca acomodada que se
encuentran cerca de encinos, magueyes y nopales (microhdbitats que también explota) lo
cuales proveen de sombra, ademas de los espacios entre roca y roca que le proporcionan
refugio en donde guarecerse de las altas temperaturas del aire y evitar la desecacion a causa
de estas, evadir predadores y ademads le ofrece la posibilidad de captar calor por conduccion
o por radiacion directa del sol.

S. mucronatus en cambio presenta un comportamiento mas parecido al de S. undulatus; las
dos son lagartijas que por lo comin se encuentran sobre rocas, en parte debido a que estas
absorben la energia solar buena parte del dia guardando el calor necesario para que
lagartijas con una mayor talla corporal puedan calentarse mas rapidamente al entrar en
contacto directo con las rocas: en estos espacios también les es posible captar el calor
proveniente de la radiacion solar (Bauwens, ef al. 1990).

Asi las caracleristicas fisicas del drea de estudio permiten a S. mucronatus desplazarse de
los afloramientos rocosos a las bardas de roca acomodada, sitio en el que prefiere perchar
durante la estacion humeda para alimentarse y aparearse debido a las ventajas que el uso
de este microhabitat le representa como el evadir a predadores escondiéndose entre los
espacios existentes entre las rocas que componen las bardas, conseguir presas mas
facilmente y mantener su temperatura corporal en niveles optimos.

Ll comportamiento que ha sido descrito para las dos especies concuerda con los resultados
de los andlisis de correlacion de Pearson entre su temperatura corporal. la temperatura del

(7



aire y la del microhabitat. mostrando una relacion significativa entre estas. aunque no
perfecta, lo que indica que ambos organismos captan el calor de fuentes diversas (aire )
microhabitat) y que esta circunstancia, combinada con el inicio de su ciclo reproductivo y
la necesidad de alimentarse. pueden determinar su presencia en algun tipo de microhdbitat
va que una lemperatura corporal optima es fundamental para desarrollar correctamente sus
funciones fisiologicas. Seguramente la actividad diaria de las dos especies en la estacion
himeda es promovida entre otros factores, por la abundancia de los insectos que
constituyen su dieta propiciada a su vez por las precipitaciones de estos meses. Estos
insectos seran almacenados en forma de cuerpos grasos necesarios para poder efectuar sus
funciones reproductivas que tiene lugar a principios del verano y hasta noviembre para S
mucronatus (Ortega, 1986). o incluso hasta diciembre para S, grammicus (Méndez- De la
Cruz. es al. 1988).

En la estacion seca si se observaron variaciones en los respectivos ciclos de actividad
diaria. S grammicus registro periodos mas constantes y con un mayor namero de
individuos activos, por ejemplo en el mes de noviembre fueron observadas un buen niamero
de lagartijas de esta especic activas. pero la mayoria por la mafana, en respuesta, tal vez a
que en este mes todavia tienen actividad reproductiva. como lo son el cortejo v su
consecuente apareamiento (Ortega y Barbault, 1984).

En los siguientes meses disminuyo el nimero de individuos activos para esta especie. pero
sin dejar de presentarse por las mafianas sobre todo las hembras. probablemente debido a
que a estas horas las condiciones ambientales son més adecuadas para esta especie que en
¢l resto del dia. esta actividad matutina quiza se deba también a que buena parte de sus
reservas grasas se invirtieron en sus procesos reproductivos y se tiene la necesidad de
recuperarlos mediante el consumo de presas (Ortega, 1986). Ademas del gasto energético
que implica el desplazarse de un lugar a otro y evadir predadores. de esta forma la energia
de que dispone decrece, razon por la que le es necesario sostener periodos de actividad
ocasionales, con la finalidad de conseguir alimentos que le restituyan la energia invertida en
todos estos procesos. pues en el caso de las hembras es muy importante recuperar esta
energia para el desarrollo de sus embriones, pues se encuentra en su periodo de gestacion
(Ortega y Barbault. 1984). no obstante que las condiciones ambientales se tornen adversas
de un momento a otro (lluvia. nubes. corrientes de aire frio. etc.). pues esta lagartija ha
desarrollado una fuerte resistencia a las bajas temperaturas. tolerando hasta -3°C en las
faldas del volcan Iztaccihuatl. estado de México (Lemos-Espinal v Ballinger. 1992),

El pequenio tamano de S. grammicus también le proporciona la ventaja de poder captar ¢l
calor que necesita de diversas fuentes en un corto periodo de tiempo. como lo muestra
haber encontrado relacion entre la temperatura corporal de esta lagartija y la temperatura
del microhabitat que ocupa en la estacion seca, la cual es menor que la registrada en la
estacion himeda, pero sin dejar de existir una relacion entre estas dos variables; influyendo
de manera importante la temperatura del microhabitat sobre la temperatura corporal de este
organismo, encontrandose ademds un ligero aumento en la relacion entre su temperatura
corporal y la temperatura ambiental con respecto a la estacion himeda. confirmando de esta
manera lo anteriormente expuesto con respecto a que las caracteristicas morfologicas de
esta lagartija le permiten diversificar las opciones para obtener calor, ya sea por medio de la
conduceion de ¢ste (rocas). o por la radiacion directa del sol: esta caracteristica también le



permite pasar desapercibida a los depredadores, y ocultarse de éstos entre los espacios
existentes entre roca y roca en el caso de las bardas, o entre las fibras de las pencas secas de
los nopales y magueyes v entre las fisuras en la corteza de los encinos.

Por su parte S. mucronatus permanecio durante la estacion seca la mayor parte del tiempo
dentro de las grietas en los afloramientos, siendo su actividad sobre las bardas muy escasa.
a consecuencia de que estos organismos entran a un periodo de letargo invernal
caracteristico de las especies del grupo forguatus que habitan en zonas templadas, es decir
presentan poca actividad a causa de los riesgos que corren al tener actividad son mayores
que los beneficios que pueden obtener de esta, ya que debido a la ausencia de lluvias baja la
disponibilidad de presas, y su busqueda representa un gran gasto de energia. de esta manera
el tener actividad representaria un incremento en la posibilidad de ser depredado y una
perdida importante de reservas grasas inherentes a la actividad como desplazarse para
forrajear y evadir predadores, estas lagartijas ahorran una gran cantidad de energia al
permanecer inactivas como lo demuestra un estudio realizado con 8. virgatus. en donde se
comprobo que con el gasto energético de un solo dia de actividad puede sobrevivir seis dias
inactiva o con una actividad limitada (Rose, 1981), influyendo también en ¢sto que las
hembras se encuentran gravidas, estado que repercute en su velocidad de escape,
haciéndolas mas vulnerables a ser depredadas (Schwarzkopt en Vitt y Pianka, 1994).

Sin embargo se encontrd que el promedio de su temperatura corporal no disminuye como
podria pensarse debido a las condiciones ambientales caracteristicas de esta estacion y a su
letargo, sino que mantuvo una temperatura similar a la temperatura de la estacion himeda,
sin existir diferencias significativas entre ambas, ademas tenemos que el resultado de la
prucba de Pearson entre la temperatura corporal de esta lagartija y la temperatura ambiental
bajo. pero sin dejar de existir relacion: también se observo una baja en la correlacion entre
la temperatura corporal de esta lagartija con la temperatura del microhabitat que ocupa. lo
primero es obvio pues al permanecer por periodos de tiempo mas prolongados en las grietas
de los afloramientos rocosos tienen menor oportunidad de poder captar ¢l calor proveniente
del sol. El segundo dato podria parecer un tanto extrafio ya que S. mucronatus mantiene una
temperatura corporal en promedio similar a la registrada en la estacion himeda. mientras
que con la temperatura del microhabitat se reduce sin dejar de estar relacionadas estas dos
variables: esto puede explicarse por una parte porque ya no ocupa con regularidad la
superficie de las bardas de roca acomodada y que la temperatura de éstas varia con respecto
a la del interior de las grietas en las que se oculta, tomando muy posiblemente el calor
necesario por medio de breves contactos con la superficie (conduccion), de los
afloramientos rocosos mediante desplazamientos cortos en cuanto al tiempo y limitados en
cuanto a distancia (Elfstrom y Zucker. 1999), o toméndola del interior mismo de las grietas.

Este comportamiento en S. mucronatus es similar al de U. ornatus también en el invierno
(Elfstrom y Zucker. 1999), coincidiendo en que al tomar el calor mediante desplazamientos
cortos a la superficie de sus refugios (grietas), por breves periodos de tiempo. consigue
conservar su temperatura corporal en un rango optimo para ellos. En el caso de las
hembras. posiblemente esta actividad limitada les permite invertir la energia ahorrada en ¢l
desarrollo de sus embriones aunque se ha mencionado que las altas temperaturas corporales
pueden perjudicar su desarrollo (Van Damme e al. 1986: Andrews. 1994; v Mathies v

Andrews, 1997 en Andrews. ef ol 1999), al parecer por los promedios de temperatura
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corporal para cada especie obtenidos en el campo durante este estudio posiblemente la
temperatura corporal en estado de prefiez similar a la temperatura corporal en estado de no-
gravidez en el caso de S. grammicus y S. mucronatus pudiera no tener efectos adversos en
¢l desarrollo embrionario.

Tenemos ademas que para las lagartijas de genero Sceloporus que habitan en las zonas
boscosas altas, la reproduccion y el periodo de gestacion es de tipo otonal (Méndez- De la
Cruz. et al. 1988; Guillette, 1993 y Feria er al; 2001). y esto propicia en parte la baja
actividad por lo que toca a las hembras. pues esta como ya se menciond incrementaria los
costos energéticos en detrimento del desarrollo de los embriones, trayendo como
consccuencia un posible retardo del parto (Ruby, 1977), lo cual implica una menor
oportunidad para aprovechar los beneficios de la estacion humeda afectando sus

probabilidades de sobrevivencia y de llegar a la madurez sexual en el periodo reproductivo
inmediato.
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CONCLUSIONES

Sceloporus grammicus explota en ambas estaciones los microhabitats disponibles de
manera oportunista, aprovechando las bardas de roca acomodada y consiguiendo
grandes beneficios de otros microhabitats que ocupa con regularidad. aunque en
menor medida.

S mucronatus, prefiere los microhabitats de tipo rocoso. ya que obtiene de estos
las condiciones y ventajas que le permiten desarrollar adecuadamente sus funciones
tanto fisiologicas como reproductivas con costos minimos en lo relativo a gasto
energético y predacion.

las alteraciones al habitat causadas por la actividad humana (bardas de roca
acomodada), representan sitios propicios para el desarrollo de las actividades de
ambas especies, ya que son lugares abundantes que ofrecen buenas condiciones para
termorregular, alimentarse. reproducirse y protegerse.

xiste un bajo solapamiento entre S. grammicus y S. mucronatus en el uso de los
recursos espacio v tiempo en la estacion hiimeda v en la estacion seca.

S, mucronatus propicia que el indice de solapamiento de nicho espacio se
incremente levemente en la estacion humeda al desplazarse hacia las bardas de roca
acomodada, para alimentarse, almacenar cuerpos grasos y reproducirse.

Al comenzar la estacion seca, el indice de solapamiento de nicho tiempo se reduce,
pues S. mucronatus se retira a las grietas de los afloramiento rocosos, minimizando
su actividad, a causa del cambio en las condiciones ambientales. la escasez de
presas v el periodo de gestacion de las hembras.

S. grammicus presenta actividad durante todo el ano sobre varios microhabitats,
gracias a su menor tamano. lo que le permite absorber calor mas rapidamente y de
diversas fuentes ademas le facilita poder evadir mas facilmente a depredadores.

El que los horarios de actividad sean parecidos en la estacion humeda no es
importante debido a que estas lagartijas estan separadas por el uso del espacio el
cual ademas es abundante.

Durante la estacion himeda, tanto S. grammicus como S. mucronatus obtienen la
mayor parte del calor necesario para desarrollar sus funciones fisiologicas de las -
bardas de roca acomodada por medio de la conduccion de este. y en una menor
medida de la radiacion directa del sol (aire).



. En la estacion seca S, grammicus sigue obteniendo el calor de las mismas fuentes

que en la estacion hameda.

. 8. mucronatus lo obtiene principalmente de la superficie de las grietas que ocupa

complementandolo por medio de la radiacion directa del sol. en las ocasiones en
que se desplaza a la superficie de los afloramientos y del interior de las grietas de
estos que ocupa.

L.a mayor resistencia a las bajas temperaturas. la talla reducida y el mas prolongado
periodo reproductivo  de S0 grammicus hacen que tenga periodos de actividad
regulares en la estacion seca.
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